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Far Field Compressed Sensing Microphone Array
DOA Estimation
ZENG Fan，HUANG Huixiang，TONG Feng
(Key Laboratory of Underwater Acoustic Communication and Marine Information Technology
of the Ministry of Education，Xiamen Univeristy，Xiamen 361100，China)
Abstract:The traditional CS-DOA algorithm needs to measure the acoustic propagation impulse response
in advance to act as mixture matrix of sparse recovery equation，which leads to substantial performance
degradation under far field as the error of response measurement increases． In this paper，the room impulse
response is firstly decomposed into the delay part and the reverberation part，then the latter is moved to the
orientation vector in the sparse recovery equation． By the way of frequency domain accumulation，we can
use the array spatial relationship to directly construct the impulse response to make up mixture matrix，thus
enable far field compressed sensing DOA． The experimental results showed that，compared with steered
response power-phase transform and Delayed-sum algorithm，the proposed algorithm has a higher DOA
resolution performance under the far field condition．















































元线性麦克风阵列，阵元间距为 d，第 m 个阵元接收到的信
号 xm(n)为
xm(n)= hm(rs，n)* s(n)+ wm(n)，m = 1，2，…，M(1)
式中:n为离散时间序列;rs 为声源位置;s(n)为声源信号;
wm(n)为环境噪声信号;hm(rs，n)为 rs 到第 m个阵元的房间










m = 1，2，…，M (3)
式中:θ为信号入射方向与阵列夹角;c 为声速;fs 为采样








k)}T 为 rs 处的频域传输响应矢量，Hd(rs，k)={Hd1(rs，k)，
Hd2(rs，k)，…，HdM(rs，k)}






以声源可能存在位置的 ＲIP 作为特征构建字典 D(k)，
则式(4)可改写为
X(k)= D(k)珔S(k)+ W(k)=




















在频点叠加中，取 K 个采样点作为 FFT 长度，则可获得
K /2 个频点的接收信号矢量 X(k)。同时，考虑到语音信号
大多集中于低频部分，能量较大，可将每帧信号的各频点能
量按照从大到小的顺序排列，设置阈值 η(0 ＜ η≤100)，取前





Ω为 η%K/2 个频点的集合，珔S ={珔S1，珔S2，…，珔SI}
T。I维矢量珔S
中最大元素所对应的空间位置即为声源的估计位置，即:





实验在大小为 30 m × 20 m × 6 m的实验室大厅进行，房
间混响时间 T60用赛宾公式
［18］近似估算约为 2． 4 s。麦克风
阵列为阵元间距 13． 5 cm 的 4 元均匀线阵，语音信号为
TIMIT标准语音信号［19］，由 Marshall蓝牙音箱播放，采样率为
16 kHz。阵列与声源处于同一水平线且距离声源处 10 m，将
麦阵正前方 0° ～ 180°区域离散为 13 个空间位置即每间隔
15°作为声源可能存在的位置。
声源信号分别采用频率范围为 0 ～ 4 kHz 的白噪声和频
率范围为 300 ～ 3 400 Hz的 TIMIT标准语音信号，信号时域 /
时频图见图 1。原始阵列接收到的白噪信号和语音信号信噪























于 SＲP-PHAT和 DS。随着信噪比降低，FCS-OMP 曲线的尖
锐程度逐渐高于 CS-OMP，且仍高于 SＲP-PHAT和 DS。
图 3 给出了各算法对远场语音声源在不同信噪比条件
下的方位估计结果。由图 3(a)、图 3(b)可见，当语音信号信
噪比为 10． 5 dB和 4． 9 dB 时，FCS-OMP 的曲线尖锐程度明
显高于 SＲP-PHAT和 DS，但低于 CS-OMP，但在图 3(c)中，当





图 4 给出了不同频点数下，语音信号信噪比为 2． 5 dB时
FCS-OMP与 CS-OMP 性能的曲线图。从图 4(a)可以看出，
当频点阈值 η = 10 时，FCS-OMP 的曲线尖锐程度明显高于
CS-OMP，而且 CS-OMP几乎不能估计出声源的方位，这是由
于此时频点数较低，实测的冲激响应与真实值之间误差很
大，导致算法性能降低;而当 η = 20 时，由图 4(b)可知，此时
FCS-OMP曲线的尖锐程度小于 CS-OMP，这可能是由于此时
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